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Resumo
Desde sempre que o ser humano procurou formas de melhorar a produc¸a˜o e o tratamento
dos alimentos que consome. A utilizac¸a˜o de aditivos alimentares e´ uma forma de tornar
mais eficientes estes processos, mas tambe´m de fornecer aos produtos caracter´ısticas que
os tornem mais apetec´ıveis para os consumidores. Na˜o obstante, existe uma desinformac¸a˜o
generalizada que leva a controve´rsias relacionadas com a seguranc¸a dos aditivos artificiais
para a sau´de humana. E´ importante o desenvolvimento de soluc¸o˜es que permitam educar
a populac¸a˜o sobre a adic¸a˜o destas substaˆncias aos produtos alimentares e consciencializar
para os potenciais riscos associados. Teˆm existido esforc¸os neste sentido, com a construc¸a˜o
de va´rias plataformas que agregam a informac¸a˜o mais relevante. Contudo, nenhuma delas
se revela completa o suficiente e suportada por fontes fidedignas.
O objetivo deste trabalho consistiu no desenvolvimento de uma soluc¸a˜o que incorpore
a informac¸a˜o que consta na legislac¸a˜o europeia e oferec¸a alternativas naturais aos aditivos
sinte´ticos. O trabalho foi realizado ao abrigo do projeto DeCodE e decorreu em cola-
borac¸a˜o com o Centro de Investigac¸a˜o de Montanha, pelo que a maioria dos requisitos
ja´ se encontravam definidos a` partida. Com isto em mente, adotou-se uma arquitetura
orientada a servic¸os, seguindo o modelo cliente-servidor. Da implementac¸a˜o do sistema
resultou uma base de dados com informac¸a˜o normalizada e um servidor que disponibi-
liza uma API RESTful, assim como uma aplicac¸a˜o web moderna e ferramentas de data
scraping.
Palavras-chave: Aditivos alimentares, aditivos naturais, plataforma web, arquitetura
orientada a servic¸os
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Abstract
Humans have always been looking for ways to improve the production and treatment of
the food they eat. The use of food additives is a way to make these processes more efficient,
but also to provide products with features that make them more attractive to consumers.
Nevertheless, there is a generalized misinformation that leads to controversies regarding
the safety of artificial additives for human health. It is important to develop solutions to
educate the population about the substances added to food and to raise awareness of the
potential associated risks. Efforts have been made in this regard, with several platforms
that aggregate the most relevant information about food additives. However, none of
them is complete enough and supported by reliable sources.
The goal of this work was to develop a solution that incorporates the information
contained in European legislation and offers natural alternatives to synthetic additives.
The work was done under the scope of the DeCodE project and was carried out in colla-
boration with the Mountain Research Center (CIMO), so most of the requirements were
already defined at the outset. With this in mind, a service-oriented architecture was
adopted, following the client-server model. The implementation of the system resulted in
a database with standardized information and a server that provides a RESTful API, as
well as a modern web application and data scraping tools.
Keywords: Food additives, natural additives, web application, service oriented archi-
tecture
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Cap´ıtulo 1
Introduc¸a˜o
Desde os tempos primordiais que o ser humano procurou formas de preservar a comida de
que necessita para sobreviver. Me´todos tradicionais envolvem a salga, seca, defumac¸a˜o ou
congelamento dos alimentos, de forma a permitir o seu transporte ou armazenamento por
longos per´ıodos de tempo. Para ale´m destes, existem substaˆncias, denominadas aditivos
alimentares, que podem ser adicionadas aos alimentos para melhorar as condic¸o˜es de
conserva e prolongar o seu prazo de validade. Existem tambe´m aditivos com outras
aplicac¸o˜es, como a modificac¸a˜o ou potenciac¸a˜o de sabor, aroma, ou apareˆncia.
A utilizac¸a˜o de aditivos nos alimentos e´ um tema controverso e que levanta bastantes
du´vidas a` populac¸a˜o em geral, fruto da dificuldade em obter informac¸a˜o cred´ıvel e do
sensacionalismo gerado pelos meios de comunicac¸a˜o. Existe tambe´m uma elevada des-
confianc¸a em relac¸a˜o a` utilizac¸a˜o aditivos artificiais, bem como a` presenc¸a de nu´meros E
nos ro´tulos dos alimentos [1]. Como forma de combater esta falta de conhecimento, teˆm
sido desenvolvidos soluc¸o˜es, principalmente por entusiastas ou organismos estatais, que
visam tornar mais acess´ıvel essa informac¸a˜o e dar a conhecer ao pu´blico alternativas aos
aditivos artificiais. Contudo, estes sistemas possuem lacunas, apresentando dados incom-
pletos ou ate´ errados. Por outro lado, grande parte da informac¸a˜o dispon´ıvel acerca dos
aditivos alimentares esta´ dispersa em pa´ginas web de legitimidade duvidosa, que tambe´m
contribuem ainda mais para o descre´dito e desconfianc¸a dos consumidores em relac¸a˜o
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a estas mole´culas, que efetivamente teˆm um propo´sito espec´ıfico. E´ trabalhoso encon-
trar legislac¸a˜o fidedigna e analisa´-la corretamente, por entre documentos com pa´ginas
infinda´veis. Ale´m disso, as constantes alterac¸o˜es na legislac¸a˜o tornam dif´ıcil estar sempre
a par dos regulamentos mais recentes.
Esta dissertac¸a˜o propo˜e uma soluc¸a˜o, desenvolvida em colaborac¸a˜o com o Centro de
Investigac¸a˜o de Montanha (CIMO), que na˜o so´ responde a`s questo˜es dos consumidores,
como tambe´m informa os produtores alimentares acerca dos potenciais riscos de cada
aditivo e das considerac¸o˜es a ter na sua utilizac¸a˜o. Ale´m disso, permite aceder fa´cil e
rapidamente a informac¸a˜o que de outra forma se encontraria dispersa, levando horas a
conseguir-se consultar1.
1.1 Enquadramento
O CIMO e´ uma unidade de Investigac¸a˜o e Desenvolvimento (I&D) multidisciplinar sediada
no Instituto Polite´cnico de Braganc¸a (IPB), dedicando-se a` investigac¸a˜o e desenvolvimento
de tecnologias com foco nas a´reas de montanha. Procura promover uma estrate´gia de in-
vestigac¸a˜o aplicada que abrange questo˜es que va˜o desde a Natureza (mate´rias-primas,
recursos naturais, biodiversidade, agricultura e gesta˜o florestal) aos produtos (alimentos
ou materiais de origem biolo´gica), em direc¸a˜o a` sustentabilidade2. O CIMO encontra-se
organizado em dois grupos de investigac¸a˜o – “Sistemas Socioecolo´gicos” e “Processos e
Produtos Sustenta´veis” – e conta atualmente com 77 Investigadores Doutorados Integra-
dos, especialistas numa grande variedade de campos nas cieˆncias naturais, sociais e de
engenharia, que concentram a sua pesquisa na promoc¸a˜o do desenvolvimento sustenta´vel,
atrave´s do uso de recursos endo´genos e da criac¸a˜o de cadeias de valor.
O projeto DeCodE visa consciencializar a populac¸a˜o para os riscos dos aditivos ar-
tificiais e oferecer alternativas naturais e validadas, fazendo uso de uma estrate´gia de
1Esta dissertac¸a˜o expande o trabalho apresentado no artigo Descodificar os “E”: plataforma online de
acesso aberto de aditivos alimentares, 2018 14o Encontro de Qu´ımica dos Alimentos [2]. Todo o contexto
cient´ıfico apresentado foi confirmado com o Dr. Ma´rcio Carocho e a Prof.a Isabel C.F.R. Ferreira, ambos
investigadores do CIMO
2http://cimo.ipb.pt
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informac¸a˜o aberta e investigac¸a˜o aplicada com base na experieˆncia. Uma das vertentes
do projeto envolve a criac¸a˜o de uma soluc¸a˜o informa´tica de utilizac¸a˜o intuitiva que pos-
sibilite a consulta de informac¸o˜es u´teis acerca dos aditivos e dos seus nu´meros E, com
base na legislac¸a˜o europeia, de uma forma fa´cil e ra´pida. O trabalho de investigac¸a˜o e
desenvolvimento resultante do projeto DeCodE servira´ como complemento a`s atividades
realizadas no aˆmbito do projeto Valor Natural – Valorizac¸a˜o de Recursos Naturais atrave´s
da Extrac¸a˜o de Ingredientes de Elevado Valor Acrescentado para Aplicac¸o˜es na Indu´stria
Alimentar.
1.2 Objetivos
O objetivo principal deste trabalho foi investigar e desenvolver uma soluc¸a˜o que permita a
consulta ra´pida das informac¸o˜es mais pertinentes de cada aditivo alimentar, bem como das
suas condic¸o˜es de uso em determinadas categorias de alimentos. Os objetivos espec´ıficos
foram:
1. Analisar o estado de arte dos aditivos alimentares, com foco na legislac¸a˜o existente,
principais controve´rsias e soluc¸o˜es para esclarecer os consumidores;
2. Efetuar um levantamento de todas as propriedades dos aditivos alimentares, classes,
categorias alimentares e relac¸o˜es que existam entre eles;
3. Construir uma base de dados que suporte esta informac¸a˜o, assim como traduc¸o˜es e
contas de utilizador;
4. Desenvolver uma Application Programming Interface (API) que oferec¸a servic¸os web
para aceder e gerir os dados;
5. Programar ferramentas para extrair os dados necessa´rios e introduzi-los na base de
dados;
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6. Criar uma aplicac¸a˜o web que fac¸a uso da API para oferecer aos utilizadores uma
experieˆncia intuitiva de consulta de aditivos alimentares e informac¸a˜o relacionada,
bem como para possibilitar a gesta˜o dos dados por parte de administradores.
1.3 Estrutura do Documento
Este documento encontra-se dividido em mais cinco cap´ıtulos, descritos em seguida.
O Cap´ıtulo 2 explica em detalhe o que sa˜o os aditivos alimentares, referindo os dife-
rentes tipos e as suas propriedades. Apresenta tambe´m a sua relac¸a˜o com as diferentes
categorias alimentares existentes. Ademais, esclarece as principais questo˜es levantadas
acerca dos mesmos e oferece soluc¸o˜es para melhorar a qualidade da informac¸a˜o existente.
No Cap´ıtulo 3 sa˜o introduzidos os requisitos da soluc¸a˜o, sendo estes de natureza fun-
cional e na˜o-funcional. Neste cap´ıtulo sa˜o tambe´m apresentados os casos de uso cobertos
pelo sistema.
O Cap´ıtulo 4 detalha a arquitetura do sistema, explicando as deciso˜es tomadas para
suportar os requisitos apresentados no cap´ıtulo anterior.
No Cap´ıtulo 5 e´ abordada a implementac¸a˜o dos va´rios componentes que constituem
o sistema. Sa˜o introduzidas as tecnologias e ferramentas adotadas, detalhado o processo
de implementac¸a˜o e apresentados os resultados obtidos.
Por u´ltimo, o Cap´ıtulo 6 apresenta as concluso˜es obtidas na realizac¸a˜o deste projeto
e introduz alguns pontos a ter em considerac¸a˜o no trabalho futuro.
Cap´ıtulo 2
Aditivos Alimentares
Nos dias que correm, existe uma crescente necessidade de melhorar a produc¸a˜o alimentar,
tornando-a mais barata e eficiente, como forma de satisfazer a procura gerada pelo au-
mento populacional. A produc¸a˜o de alimentos revela-se cada vez mais especializada, com
os cidada˜os dos pa´ıses desenvolvidos a mostrarem falta de interesse em participar no pro-
cesso [3]. Como consequeˆncia disto, e´ imprescind´ıvel assegurar o transporte de alimentos
ao longo de grandes distaˆncias e o posterior armazenamento durante longos per´ıodos de
tempo. Torna-se enta˜o fundamental a adic¸a˜o de substaˆncias que permitam sustentar estas
pra´ticas, garantindo as condic¸o˜es necessa´rias para se alcanc¸ar um processo de produc¸a˜o
de alimentos mais eficiente [4], [5].
Os aditivos alimentares sa˜o, como referido anteriormente, substaˆncias que se adicio-
nam aos alimentos de forma a melhorar toda a log´ıstica dos processos que va˜o desde a
produc¸a˜o ao consumo dos mesmos. Podem tambe´m ter a finalidade de fornecer aos ali-
mentos caracter´ısticas mais deseja´veis, como determinadas cores, aromas ou sabores [6].
O Codex Alimentarius define um aditivo alimentar como uma substaˆncia que, normal-
mente, na˜o e´ consumida como alimento por si so´ ou usada como ingrediente, quer possua
ou na˜o valor nutritivo, e que e´ adicionada ao alimento com um propo´sito tecnolo´gico (e
organole´tico) no seu fabrico, processamento, preparac¸a˜o, tratamento, embalagem, trans-
porte ou armazenamento, para promover poss´ıveis alterac¸o˜es, direta ou indiretamente,
afetando caracter´ısticas do alimento. Este termo na˜o inclui contaminantes ou substaˆncias
5
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adicionadas ao alimento com o propo´sito de manter ou melhorar qualidades nutricionais
[7]. Esta definic¸a˜o foi proposta em 1995 por um painel conjunto (Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives (JECFA)), composto pela Organizac¸a˜o para a Alimentac¸a˜o
e Agricultura (FAO) e pela Organizac¸a˜o Mundial de Sau´de (WHO), e foi revista ao longo
dos anos, com a u´ltima revisa˜o a ocorrer em 2019. Hoje em dia, o Codex Alimentarius
reu´ne todas as informac¸o˜es relacionadas com as normas, co´digos de conduta e diretri-
zes dos alimentos e do seu processamento. A n´ıvel mundial, as duas maiores entidades
reguladores dos aditivos alimentares sa˜o a Autoridade Europeia para a Seguranc¸a dos
Alimentos (EFSA) e a Food and Drug Administration (FDA) dos Estados Unidos da
Ame´rica (EUA). Dado o contexto geogra´fico em que se insere o CIMO, o foco do projeto
DeCodE prende-se principalmente com os aditivos aprovados pela EFSA.
A Unia˜o Europeia (UE) estabeleceu um co´digo identificador para cada aditivo alimen-
tar, quer seja ou na˜o aprovado para uso na UE [8]. Esse co´digo e´ vulgarmente chamado
de “nu´mero E”, dado que se inicia sempre pela letra “E” (de “Europa”) e e´ sucedido
de um nu´mero u´nico, seguindo a convenc¸a˜o estabelecida pelo Codex Alimentarius. Esta
convenc¸a˜o, que constitui o Sistema Internacional de Numerac¸a˜o de Aditivos Alimentares
(INS), determina que o nu´mero u´nico deve consistir de treˆs ou quatro d´ıgitos e pode ser
opcionalmente seguido de um sufixo alfabe´tico para melhor caracterizar aditivos indivi-
duais. A Figura 2.1 demonstra um exemplo de utilizac¸a˜o dos nu´meros E nos ro´tulos dos
alimentos para identificar os aditivos presentes.
2.1 Classificac¸a˜o
Os mecanismos de classificac¸a˜o dos aditivos alimentares na˜o sa˜o uniformes em todo o
mundo. Dentro da UE, os aditivos dividem-se em 26 classes funcionais, dependendo do
papel que desempenham nos produtos alimentares. Estas classes encontram-se definidas
no anexo I do Regulamento (CE) N.o 1333/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 16 de dezembro de 2008, relativo aos aditivos alimentares e sa˜o elas: edulcorantes,
corantes, conservantes, antioxidantes, agentes de transporte, acidificantes, reguladores de
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Figura 2.1: Ro´tulo t´ıpico de um produto alimentar comercializado em Portugal, incluindo
a listagem dos aditivos e dos seus nu´meros E
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acidez, antiaglomerantes, antiespumas, agentes de volume, emulsionantes, sais de fusa˜o,
agentes de endurecimento, intensificadores de sabor, espumantes, gelificantes, agentes de
revestimento, humidificantes, amidos modificados, gases de embalagem, propulsores, le-
vedantes qu´ımicos, sequestrantes, estabilizadores, espessantes e agentes de tratamento da
farinha [9]. Entretanto, no Regulamento (UE) N.o 1129/2011 da Comissa˜o, de 11 de
novembro, que altera o anexo II do Regulamento (CE) N.o 1333/2008 do Parlamento
Europeu e do Conselho, a EFSA divide os aditivos alimentares em treˆs grandes classes:
corantes, edulcorantes e todos os restantes [10]. Nos EUA, o nu´mero de aditivos aprova-
dos e´ maior do que na UE [11], mas estes encontram-se organizados em menos grupos:
conservantes, edulcorantes, corantes, sabores e especiarias, intensificadores de sabor, subs-
titutos de gordura, nutrientes, emulsionantes, estabilizadores e espessantes, aglutinantes,
agentes de textura, agentes de controlo de pH e acidulantes, fermentos, antiaglomerantes,
humidificantes, nutrientes de levedura, reforc¸adores e condicionadores de massa, agentes
de endurecimento, preparac¸o˜es de enzimas e gases [12].
A Figura 2.2 apresenta o mecanismo de classificac¸a˜o adotado neste projeto, que divide
os aditivos em 6 grupos, seguindo a distinc¸a˜o apresentada pela Food Standards Agency
(FSA) do Reino Unido. Esta classificac¸a˜o simplifica a divisa˜o em classes funcionais feita
Figura 2.2: Sistema de classificac¸a˜o adotado, com os 6 grupos definidos
pela EFSA, com 5 grupos principais de aditivos e um grupo geral que abrange todos os
restantes. Os grupos sa˜o enta˜o:
1. Edulcorantes
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Os edulcorantes ou adoc¸antes sa˜o aditivos que teˆm como propo´sito fornecer aos ali-
mentos o sabor doce e surgiram no se´culo XIX, como forma de tentar limitar o con-
sumo excessivo de ac¸u´car, que tem consequeˆncias adversas para a sau´de [13], [14].
Alguns dos edulcorantes mais utilizados a n´ıvel mundial sa˜o: aspartame (E951),
ciclamatos (E952), acessulfame K (E950), tagatose (considerado ”geralmente re-
conhecido como seguro” (GRAS) pela FDA dos EUA), sucralose (E955) e, mais
recentemente, glicos´ıdeos de esteviol (E960), vulgarmente conhecido como “Stevia”
[15];
2. Corantes
Os corantes sa˜o substaˆncias que conferem ou restituem cor a um alimento. Esta
e´ uma das caracter´ısticas organole´ticas mais importantes pois afeta diretamente as
escolhas dos consumidores [16], [17]. Alguns corantes comuns incluem os caramelos
(E150a-E150d), os carotenos (E160a) e o carva˜o vegetal (E153) [9];
3. Conservantes
Os conservantes sa˜o aditivos que prologam a durabilidade dos alimentos, protegendo-
os contra a deteriorac¸a˜o provocada por microrganismos, como bacte´rias, bolores e
leveduras. Sa˜o exemplos de conservantes comuns: a´cido benzo´ico (E210), a´cido
propio´nico (E280), a´cido so´rbico (E200), sulfitos (E220-E228), nitritos (E249-E250)
e nitratos (E251-E252) [9], [18];
4. Antioxidantes
Os antioxidantes sa˜o aditivos que prolongam a durabilidade dos alimentos evitando
a sua oxidac¸a˜o. O a´cido asco´rbico (E300) e os tocofero´is (E306-E309) sa˜o exemplos
destas substaˆncias [9], [18];
5. Emulsionantes, estabilizadores, agentes de volume e gelificantes
Os emulsionantes sa˜o aditivos que permitem a mistura de duas ou mais substaˆncias
imisc´ıveis em produtos alimentares (por exemplo, goma xantana (E415) e goma
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ara´bica (E414)). Os estabilizadores tornam poss´ıvel a manutenc¸a˜o do estado f´ısico-
qu´ımico dos alimentos e incluem aditivos como a pectina amidada (E440) e o tri-
fosfato de so´dio (E451). Os agentes de volume contribuem para dar volume aos ali-
mentos sem contribu´ırem significativamente para o seu valor energe´tico dispon´ıvel e
englobam substaˆncias como polidextrose (E1200) e amido oxidado (E1404). Por fim,
os gelificantes sa˜o substaˆncias que da˜o textura aos alimentos atrave´s da formac¸a˜o
de um gel. Sa˜o exemplos de gelificantes a goma gelana (E418) e a pectina (E440)
[9], [18];
6. Outros
Este grupo engloba, como referido anteriormente, as restantes classes funcionais
definidas no anexo I do Regulamento (CE) N.o 1333/2008 do Parlamento Europeu
e do Conselho e no Regulamento (UE) N.o 1129/2011 da Comissa˜o.
Quanto a` sua origem, os aditivos podem classificar-se em quatro grupos distintos:
artificiais, que sa˜o produzidos em laborato´rio a partir de compostos sinte´ticos; naturais,
provenientes de fontes orgaˆnicas como plantas e animais; semelhantes aos naturais, ou
seja, produzidos sinteticamente de forma a imitar aditivos naturais; e modificados a partir
dos naturais, i.e., aditivos naturais que sa˜o posteriormente alterados quimicamente [3].
Esta na˜o e´ uma classificac¸a˜o oficial, pois a legislac¸a˜o europeia na˜o distingue os aditivos
em termos da sua origem, apenas pelos efeitos que teˆm nos alimentos. No entanto, esta
classificac¸a˜o e´ u´til para os consumidores, que tendem a preferir aditivos naturais ao inve´s
dos sinte´ticos, sempre que poss´ıvel [3].
2.2 Utilizac¸a˜o em Alimentos
Sa˜o mais de 2500 os aditivos utilizados atualmente, sendo que muitos outros foram proi-
bidos ao longo do tempo nalguns pa´ıses ou ate´ a n´ıvel mundial [6]. De acordo com o
Regulamento (CE) N.o 1331/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de de-
zembro de 2008, os aditivos alimentares teˆm que ser autorizados antes de poderem ser
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utilizados nos alimentos [19]. Por sua vez, o Regulamento N.o 1333/2008 do Parlamento
Europeu e do Conselho estabelece que a lista de aditivos autorizados deve ser reavaliada
sempre que necessa´rio, demonstrando a sua seguranc¸a para a sau´de do consumidor [9].
Como parte do Regulamento (UE) N.o 1129/2011 da Comissa˜o, de 11 de novembro de
2011, que altera o anexo II do Regulamento (CE) N.o 1333/2008 do Parlamento Europeu e
do Conselho, a EFSA define tambe´m uma lista de categorias alimentares, que visa agregar
todos os produtos alimentares, de acordo com as suas caracter´ısticas. Como parte dessa
lista, sa˜o definidos os aditivos permitidos para cada categoria, reunindo dados como os
teores ma´ximos permitidos, restric¸o˜es aplica´veis e observac¸o˜es a ter em conta [10]. Quanto
aos teores, o Regulamento (CE) N.o 1333/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho
determina que estes teˆm em conta:
1. Qualquer Dose Dia´ria Admiss´ıvel (DDA), ou avaliac¸a˜o equivalente, estabelecida para
o aditivo alimentar, bem como o seu consumo dia´rio prova´vel a partir de todas as
fontes;
2. No caso de o aditivo alimentar se destinar a ser utilizado em ge´neros aliment´ıcios
consumidos por grupos especiais de consumidores, o consumo dia´rio poss´ıvel desse
aditivo para esses grupos de consumidores.
A DDA e´ estabelecida pelo JECFA e e´ a dose ma´xima permitida da soma de todas as fontes
de um aditivo alimentar em miligramas por quilograma (mg/kg) de peso corporal por dia,
i.e., o ma´ximo que se pode consumir de um composto diariamente, considerando todas as
fontes de onde esse composto possa vir [7], [20]. O Regulamento (CE) N.o 1333/2008 do
Parlamento Europeu e do Conselho indica ainda que, sempre que apropriado, na˜o e´ fixado
qualquer teor nume´rico ma´ximo para o aditivo alimentar e que este deve ser utilizado em
conformidade com as boas pra´ticas de fabrico, em quantidade na˜o superior ao necessa´rio
para atingir o objetivo pretendido e desde que o consumidor na˜o seja induzido em erro [9].
Nesse caso, o aditivo alimentar e´ utilizado em conformidade com o princ´ıpio “quantum
satis”.
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2.3 Controve´rsia
Sobretudo durante a de´cada de 90 e in´ıcios de 2000, os aditivos alimentares eram geral-
mente vistos como substaˆncias artificiais que podiam causar efeitos nocivos para a sau´de
humana, como reac¸o˜es ale´rgicas ou doenc¸as oncolo´gicas, por exposic¸a˜o prolongada a es-
tes compostos [1], [17], [21]. Embora algumas preocupac¸o˜es existam em relac¸a˜o a` sua
seguranc¸a [22], nem sempre os aditivos sa˜o perigosos, dependendo das doses em que sa˜o
ingeridos. E´ necessa´rio que o consumidor esteja informado dos riscos de cada aditivo
presente nos produtos que compra, de forma a poder fazer melhores escolhas.
A forma como a legislac¸a˜o e´ divulgada leva a que seja dif´ıcil encontrar toda a in-
formac¸a˜o necessa´ria para se manter a par das condic¸o˜es de utilizac¸a˜o de cada aditivo.
Grande parte dos consumidores limita-se a obter o seu conhecimento do que e´ reportado
nos meios de comunicac¸a˜o social ou em pa´ginas web de legitimidade duvidosa, que tentam
gerar sensacionalismo como forma de potenciar vendas [23]. Desta forma, e´ frequente se-
rem divulgadas listas onde constam informac¸o˜es incorretas e que podem induzir alterac¸o˜es
desnecessa´rias no comportamento dos consumidores [18]. Um exemplo e´ a “lista de Ville-
juif”, que surgiu em 1973 numa comunidade em Paris e foi, mais tarde, disseminada pela
Internet. Nesta lista, o a´cido c´ıtrico (E330) e´ mencionado como um aditivo alimentar com
elevado poder carcinoge´nico [24]. Este composto e´ um constituinte natural dos citrinos
usado para aumentar a capacidade antioxidante de outros aditivos e para estabilizar a
acidez de ingredientes alimentares, entre outras func¸o˜es. O risco apontado na˜o e´ corro-
borado pelos estudos de avaliac¸a˜o toxicolo´gica realizados pelo JECFA e pela EFSA [25],
[26].
Existem tambe´m bastantes questo˜es colocadas sobre o uso de edulcorantes nos alimen-
tos. Um dos aditivos que mais controve´rsia gera e´ o aspartame (E951), que e´ um adoc¸ante
artificial de baixo valor energe´tico. Foram realizados diversos estudos pela EFSA para
avaliar determinadas alegac¸o˜es sobre os riscos da sua utilizac¸a˜o [27], [28]. Estas men-
cionam efeitos como dores de cabec¸a, alterac¸o˜es de humor, depressa˜o, reac¸o˜es ale´rgicas,
desenvolvimento de doenc¸as oncolo´gicas, entre outras. Contudo, tanto a EFSA como a
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FDA dos EUA determinam que o aspartame e´ seguro quando e´ respeitada a DDA estabe-
lecida. Para ale´m disso, esta dose raramente e´ atingida, mesmo com consumos elevados
de bebidas, gelados e outros produtos que tenham adic¸a˜o deste adoc¸ante [29], [30].
Outro to´pico que gera controve´rsia e´ o consumo de determinados aditivos durante
a gravidez, sendo que foram realizados ja´ diversos estudos acerca deste tema [31]–[33].
Existem tambe´m considerac¸o˜es especiais a ter em conta quanto a` inclusa˜o de aditivos
alimentares em produtos destinados a bebe´s e crianc¸as [34], [35].
O desconhecimento da legislac¸a˜o aplica´vel e dos potenciais efeitos dos aditivos alimen-
tares na sau´de, aliado a` disseminac¸a˜o da informac¸a˜o atrave´s de fontes questiona´veis, pode
dificultar a escolha correta dos produtos alimentares por parte dos consumidores. Existe
tambe´m uma desconfianc¸a geral em relac¸a˜o aos aditivos artificiais e uma falta de com-
preensa˜o do que significam os nu´meros E, pelo que se torna necessa´rio construir soluc¸o˜es
que esclarec¸am os consumidores acerca destas questo˜es.
2.4 Alternativas Naturais aos Aditivos Artificiais
Como alternativa aos aditivos artificiais, existem produtos obtidos naturalmente, atrave´s
de extratos vegetais, de animais, ou de outras fontes [36]. Por exemplo, a curcumina
(E100) e´ um corante natural, que confere cor alaranjada aos alimentos e e´ utilizada em
mostarda, iogurtes, gelados, molhos de salada, entre outros [4], [37]. Outro exemplo e´ o
extrato de alecrim (E392) que e´ um extrato natural produzido por extrac¸a˜o das folhas e
caules de alecrim (Rosmarinus officinalis L.). Existem outros corantes naturais extra´ıdos
de plantas e vegetais, como por exemplo os corantes de beterraba (E162), clorofila (E140)
e os tocofero´is (E306-E309). Existem tambe´m corantes extra´ıdos de minerais, como o
dio´xido de titaˆnio (E171) [18]. Por outro lado, o a´cido asco´rbico (E300) e´ um exemplo de
um composto que e´ feito por s´ıntese, mas a imitar a mole´cula natural, a Vitamina C.
Apesar de ja´ existirem bastantes alternativas naturais, estes aditivos ainda se revelam
menos eficientes e mais caros que os aditivos sinte´ticos, em alguns dos casos. No entanto,
hoje em dia, a maior parte dos consumidores prefere aditivos naturais em detrimento
CAPI´TULO 2. ADITIVOS ALIMENTARES 14
dos sinte´ticos, facto que e´ visto pela indu´stria alimentar como uma oportunidade para
encontrar mais e melhores aditivos naturais [4].
2.5 Esclarecimento dos Consumidores
A EFSA faz um bom trabalho em termos de disponibilizac¸a˜o dos regulamentos, incluindo
traduc¸o˜es nos principais idiomas europeus. Contudo, devido a` natureza da legislac¸a˜o,
na˜o existe um ponto centralizado onde se possa ver facilmente a informac¸a˜o pretendida.
Os regulamentos encontram-se divididos em va´rias pa´ginas HyperText Markup Language
(HTML) ou ficheiros PDF que, por sua vez, possuem bastantes pa´ginas com descric¸o˜es
te´cnicas e longas tabelas de dados. Considerando as principais questo˜es levantadas pe-
los consumidores, e´ importante desenvolver formas de condensar esta informac¸a˜o, assim
como de oferecer alternativas naturais aos aditivos artificiais. Algumas destas soluc¸o˜es ja´
existem no mercado, com diferentes abordagens para divulgar a informac¸a˜o aos consumi-
dores.
Uma das soluc¸o˜es analisadas foi o website espanhol Aditivos Alimentarios1, evidenci-
ado na Figura 2.3. Este portal apresenta uma extensa lista de aditivos, mas omite dados
importantes como a DDA e as condic¸o˜es de uso nas categorias alimentares. Contudo,
apresenta um n´ıvel de toxicidade, que e´ classificada em “Baixa”, “Me´dia”, ou “Alta”.
Este valor carece de qualquer refereˆncia fidedigna e correspondente avaliac¸a˜o quantita-
tiva. Na˜o existe tambe´m consisteˆncia entre a vista que lista todos os aditivos e a vista
que lista os aditivos de uma determinada classe. Para ale´m disso, dado que os aditivos
sa˜o apresentados como publicac¸o˜es, como se de um blog se tratasse, e as classes sa˜o apre-
sentadas como etiquetas, na˜o e´ poss´ıvel saber rapidamente a classe de um aditivo a partir
da lista global.
O website da FAO inclui uma base de dados do Codex Alimentarius, denominada
Codex General Standard for Food Additives (GSFA)2, que engloba uma lista de aditivos,
1https://www.aditivos-alimentarios.com
2http://www.fao.org/gsfaonline
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Figura 2.3: Website Aditivos Alimentarios
uma lista de categorias alimentares e uma lista de classes funcionais. Esta base de dados
e´ apresentada na Figura 2.4. Para cada aditivo e´ poss´ıvel ver alguns detalhes, que in-
cluem descric¸a˜o, nu´mero E e sino´nimos. As principais vantagens desta base de dados sa˜o
a possibilidade de consultar os aditivos pelas suas classes funcionais, ver as condic¸o˜es de
utilizac¸a˜o em categorias alimentares e a respetiva DDA. Contudo, a informac¸a˜o dispon´ıvel
sobre as propriedades e usos de cada aditivo e´ escassa e a experieˆncia de utilizac¸a˜o da
plataforma deixa bastante a desejar, em parte devido a` fraca compatibilidade com nave-
gadores web modernos.
Por u´ltimo, explorou-se a base de dados Food Additives3, desenvolvida pela Direc¸a˜o-
Geral da Sau´de e da Seguranc¸a dos Alimentos (DG SANTE). Esta conte´m informac¸a˜o
fidedigna, proveniente dos regulamentos da EFSA [9], [10]. Contudo, as informac¸o˜es
existentes sobre cada aditivo sa˜o tambe´m escassas, focando-se principalmente nas suas
condic¸o˜es de uso em categorias alimentares. Ademais, a navegac¸a˜o na˜o e´ intuitiva, ja´
que a informac¸a˜o se encontra organizada da mesma forma que nos regulamentos, como se
pode ver na Figura 2.5.
3https://webgate.ec.europa.eu/foods system
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Figura 2.4: Base de dados Codex General Standard for Food Additives (GSFA)
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Figura 2.5: Base de dados Food Additives, da Direc¸a˜o-Geral da Sau´de e da Seguranc¸a
dos Alimentos
Tendo em conta as soluc¸o˜es apresentadas, pode-se concluir que na˜o existe uma que sa-
tisfac¸a realmente as exigeˆncias dos consumidores, que pretendem acesso fa´cil a informac¸a˜o
fidedigna e que va´ ao encontro da legislac¸a˜o em vigor [38]. Ale´m disso, dos va´rios siste-
mas analisados, nenhum apresenta alternativas naturais aos aditivos sinte´ticos. O pro´ximo
cap´ıtulo discute os requisitos fundamentais para a construc¸a˜o de uma nova soluc¸a˜o que
possa colmatar estas lacunas.
Cap´ıtulo 3
Ana´lise de Requisitos
De acordo com a ana´lise efetuada no cap´ıtulo anterior, e´ poss´ıvel entender a necessidade
de uma soluc¸a˜o que agregue toda a informac¸a˜o constante da legislac¸a˜o europeia num u´nico
local e permita a sua consulta de uma forma fa´cil e ra´pida para os consumidores. Deste
modo, foi poss´ıvel identificar os requisitos essenciais a considerar na soluc¸a˜o a desenvolver.
Sa˜o tambe´m ponderados os atributos que o sistema deve ter para garantir que se revela
robusto e adequado a`s exigeˆncias do mercado.
E´ poss´ıvel identificar a` partida alguns desafios que se encontrara˜o na construc¸a˜o do
sistema. Um desses desafios passa por encontrar formas de recolher a informac¸a˜o preten-
dida e de a transformar num formato normalizado, para que possa ser sujeita a operac¸o˜es
de pesquisa, ordenac¸a˜o e filtragem. O formato dos regulamentos leva a que este processo
na˜o seja direto, sendo necessa´rio ter em conta todos os casos especiais existentes a n´ıvel
de condic¸o˜es de uso em categorias alimentares. Outro desafio, que se relaciona com este,
prende-se com a necessidade de apresentar a informac¸a˜o em mu´ltiplos idiomas. Todo o
sistema tem de suportar internacionalizac¸a˜o, pelo que existem cuidados especiais a ter
na definic¸a˜o da arquitetura e ao longo do processo de implementac¸a˜o, desde o modelo de
dados a`s interfaces. Posto isto, este cap´ıtulo detalha os requisitos do sistema, sejam eles
de natureza funcional ou na˜o-funcional, e enumera os casos de uso.
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3.1 Requisitos Funcionais
Aquando da elaborac¸a˜o da proposta do projeto, o CIMO definiu os requisitos funcionais
do sistema, tendo sido posteriormente analisados e melhorados ao longo da fase inicial de
desenvolvimento:
1. Base de dados normalizada
A soluc¸a˜o devera´ ser suportada por um modelo de dados que permita armazenar os
detalhes dos aditivos alimentares, incluindo a sua classe, alternativas naturais (no
caso dos aditivos de origem sinte´tica), categorias alimentares em que sa˜o permitidos
e respetivas restric¸o˜es. Esta informac¸a˜o na˜o se encontra normalizada, o que leva a
que seja preciso desenvolver ferramentas que possam recolher os dados e transforma´-
los no formato pretendido;
2. Filtragem, ordenac¸a˜o e pesquisa dos dados existentes
Os utilizadores devem poder filtrar os dados existentes e ordena´-los de acordo com
as caracter´ısticas pretendidas, com o objetivo de tornar mais fa´cil a procura da in-
formac¸a˜o desejada. Nestes moldes, sera´ tambe´m essencial existir um sistema de pes-
quisa que consiga procurar por termos existentes nos aditivos, classes, ou categorias,
independentemente do tipo de dados ou do local onde se encontram armazenados;
3. Disponibilizac¸a˜o de publicac¸o˜es cient´ıficas relevantes
E´ importante que o utilizador possa facilmente aceder a artigos e outro tipo de
publicac¸o˜es existentes sobre cada aditivo alimentar, atrave´s do acesso a`s principais
bases de dados cient´ıficas. Estas incluem ScienceDirect, SpringerLink, PubMed,
Google Scholar e Research Gate;
4. Informac¸a˜o em Portugueˆs, Ingleˆs e Espanhol
A soluc¸a˜o sera´ disponibilizada nos treˆs idiomas indicados, oferecendo menus e in-
formac¸a˜o localizados. Em termos pra´ticos, significa que o sistema devera´ suportar
internacionalizac¸a˜o, garantindo assim a possibilidade de adicionar mais idiomas no
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futuro. O trabalho de localizac¸a˜o tera´ tambe´m de ser feito, tanto para os compo-
nentes do sistema como para os pro´prios dados;
5. Acesso atrave´s de diferentes plataformas
Para ale´m da plataforma web, sera´ tambe´m poss´ıvel o acesso atrave´s de dispositivos
mo´veis, mais concretamente aplicac¸o˜es para Android e iOS. Deste modo, devera˜o
ser implementados mecanismos para garantir a comunicac¸a˜o entre estas plataformas
e a base de dados;
6. Contas de utilizadores com diferentes n´ıveis de acesso
Criac¸a˜o de contas de utilizadores, com o intuito de garantir uma melhor gesta˜o
do portal e deixar em aberto a possibilidade de no futuro providenciar diferentes
conteu´dos a diferentes tipos de utilizadores;
7. A´rea de administrac¸a˜o
O sistema devera´ ter uma a´rea dedicada onde os administradores possam gerir todos
os dados existentes, como aditivos, categorias alimentares ou mesmo os utilizadores
registados.
3.2 Requisitos Na˜o-Funcionais
No que diz respeito aos requisitos na˜o-funcionais, foram considerados fatores como do-
cumentac¸a˜o, performance e robustez. Abaixo sa˜o detalhados alguns pontos fulcrais a
considerar na implementac¸a˜o do sistema:
1. Arquitetura orientada a servic¸os
O sistema deve comportar va´rias plataformas, pelo que e´ vantajosa a utilizac¸a˜o
de uma Arquitetura Orientada a Servic¸os (SOA) [39]. Assim, devera´ existir uma
componente fornecedora de servic¸os RESTful (servic¸os que se encontrem em confor-
midade com o estilo de arquitetura REpresentational State Transfer (REST)), que
servira´ como base de comunicac¸a˜o com as aplicac¸o˜es mo´veis e outras ferramentas
necessa´rias;
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2. Controlo de acesso baseado em func¸o˜es
O papel de cada utilizador sera´ determinado pelos administradores, atrave´s de um
sistema de controlo de acesso baseado em func¸o˜es [40]. Cada utilizador tera´ uma
func¸a˜o que lhe garante diferentes privile´gios no sistema;
3. Performance
Um utilizador pode obter milhares de dados num so´ pedido, tornando necessa´rio
garantir um bom desempenho no acesso aos dados. Este pode ser alcanc¸ado atrave´s
de mecanismos de paginac¸a˜o ou otimizac¸a˜o das chamadas a` base de dados [41];
4. Documentac¸a˜o
Elaborac¸a˜o de documentac¸a˜o que sirva de suporte a` utilizac¸a˜o dos servic¸os e das
ferramentas desenvolvidas, de forma a auxiliar o trabalho futuro e servir de refereˆncia
para a implementac¸a˜o dos clientes;
5. Conformidade com os padro˜es da web moderna
A soluc¸a˜o deve aderir aos padro˜es de qualidade da web moderna, i.e., suportar os
navegadores mais populares do mercado (Google Chrome, Mozilla Firefox, Internet
Explorer e Microsoft Edge) e apresentar-se corretamente quando acedida atrave´s de
dispositivos mo´veis, oferecendo assim uma alternativa para quem se veˆ impossibili-
tado de utilizar as aplicac¸o˜es nativas. Este requisito pode ser alcanc¸ado recorrendo
a tecnologias como HTML5 e Cascading Style Sheets (CSS)3 [42];
6. Qualidade do software
A melhor forma de garantir um funcionamento correto do sistema e´ atrave´s de
testes, de prefereˆncia automatizados [43]. Devera˜o ser elaborados testes para os
va´rios componentes da soluc¸a˜o, que sera˜o utilizados para validar a qualidade do
software desenvolvido;
7. Reutilizac¸a˜o de co´digo e componentes
Dada a estrutura da informac¸a˜o a apresentar, e´ importante ter a possibilidade de
reutilizar componentes, como listas ou tabelas. Desta forma, garante-se consisteˆncia
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na apresentac¸a˜o dos dados e uma maior reutilizac¸a˜o do co´digo que, por sua vez, leva
a uma maior manutenibilidade do sistema [44];
8. Robustez
O sistema devera´ ser robusto, na medida em que falhas no carregamento de determi-
nados dados na˜o devera˜o afetar o progresso geral, seja na introduc¸a˜o de dados ou na
sua consulta. Um dos exemplos disto e´ o caso da internacionalizac¸a˜o, em que nem
sempre e´ poss´ıvel garantir que todos os componentes do sistema se encontram devi-
damente localizados. Neste caso, devera´ ser poss´ıvel o carregamento de informac¸a˜o
num idioma por defeito, garantindo assim que o sistema na˜o se apresenta incompleto
para o utilizador.
3.3 Ana´lise dos Casos de Uso
De forma a melhor compreender os casos de uso do sistema, e´ necessa´rio perceber qual
sera´ o pu´blico-alvo do mesmo. O objetivo da soluc¸a˜o e´ fornecer informac¸a˜o detalhada e
fidedigna sobre os aditivos alimentares ao pu´blico em geral, mas pode tambe´m servir como
uma refereˆncia a consultar pelos investigadores ou empresas que pretendam trabalhar com
aditivos. Deste modo, conclui-se que o sistema se destina a:
• Consumidores que pretendam consultar informac¸a˜o ra´pida sobre um determinado
aditivo, tal como a sua func¸a˜o e os seus potenciais riscos;
• Investigadores que queiram aceder a informac¸a˜o pertinente como doses ma´ximas
permitidas ou artigos cient´ıficos relevantes;
• Empresas/produtores que procurem uma base de dados completa com categorias
alimentares e restric¸o˜es ao n´ıvel dos aditivos permitidos.
Apesar de existir esta distinc¸a˜o em termos de entidades que ira˜o fazer uso do sistema,
os treˆs grupos comportam-se da mesma forma de um ponto de vista funcional, visto que
a informac¸a˜o sera´ toda ela de livre acesso. Deste modo, os consumidores, empresas e
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investigadores podem ser considerados como um u´nico ator, denominado de cliente. Para
ale´m disto, e´ imprescind´ıvel existirem processos de gesta˜o e administrac¸a˜o do sistema,
que sera˜o da responsabilidade de um novo ator, o administrador, que tera´ tambe´m acesso
a todas as funcionalidades que sa˜o poss´ıveis ao cliente.
Com isto em mente, elaborou-se um diagrama que apresenta os principais casos de
uso da soluc¸a˜o e os atores que lhes correspondem, que pode ser explorado na Figura 3.1.
Podem-se identificar duas grandes a´reas em que se organizam os casos de uso, nomea-
damente consulta e gesta˜o dos dados. As ac¸o˜es associadas a cada caso de uso sa˜o as
seguintes:
1. Consultar Aditivos
A consulta dos aditivos alimentares e´ a funcionalidade principal do sistema, pelo que
esta´ dispon´ıvel para todos os atores. Isto envolve ver a lista dos aditivos e consultar
cada um em detalhe, apresentando dados como o seu nu´mero E, aplicac¸o˜es, cuidados
a ter, entre outros;
2. Consultar Classes de Aditivos
Para ale´m de consultar os aditivos, devera´ existir uma consulta das suas classes.
Deste modo, esta ac¸a˜o engloba os processos de listar as classes de aditivos existentes
e de filtrar os aditivos pela sua classe;
3. Consultar Categorias Alimentares
O sistema tera´ uma lista de categorias alimentares que sera´ acess´ıvel a todos os
atores. Para cada categoria sera´ poss´ıvel ver o tipo de alimentos que engloba, bem
como observac¸o˜es importantes sobre a mesma ou as suas subcategorias;
4. Consultar Relac¸o˜es entre Aditivos e Categorias Alimentares
Todos os atores podera˜o consultar, para cada aditivo, as categorias alimentares em
que e´ permitido e as restric¸o˜es aplicadas. O inverso tambe´m sera´ poss´ıvel – para cada
categoria alimentar, devera˜o ser apresentados os aditivos permitidos e as respetivas
restric¸o˜es, se existirem;
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Figura 3.1: Casos de uso do sistema
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5. Ver Artigos Cient´ıficos Relacionados
Para cada aditivo, os utilizadores podem ver artigos cient´ıficos relevantes proveni-
entes das principais bases de dados cient´ıficas;
6. Pesquisar Informac¸a˜o
Ambos os atores podem tambe´m efetuar pesquisas de texto completo, dispon´ıveis
atrave´s de uma barra de pesquisa presente ao longo de todo o portal;
7. Gerir Aditivos
Os administradores tera˜o a capacidade de gerir os dados relativos aos aditivos,
adicionando nova informac¸a˜o, atualizando a existente, ou melhorando as traduc¸o˜es
de cada aditivo;
8. Gerir Classes de Aditivos
Outra tarefa que compete aos administradores e´ a gesta˜o das classes dos aditivos.
Embora na˜o devam existir mudanc¸as frequentes neste aspeto, e´ necessa´rio existir a
opc¸a˜o de atualizar uma classe ou os aditivos que engloba;
9. Gerir Categorias Alimentares
A gesta˜o das categorias alimentares sera´ tambe´m um processo pouco frequente, mas
e´ algo necessa´rio caso existam alterac¸o˜es na legislac¸a˜o, como a definic¸a˜o de novos
produtos alimentares ou a alterac¸a˜o do estatuto de certos alimentos;
10. Gerir Relac¸o˜es entre Aditivos e Categorias Alimentares
Esta ac¸a˜o engloba a adic¸a˜o, atualizac¸a˜o e remoc¸a˜o de observac¸o˜es e restric¸o˜es es-
pec´ıficas a cada par de aditivo-categoria alimentar. Inclui tambe´m a gesta˜o das
doses ma´ximas permitidas para cada caso;
11. Gerir Utilizadores
Por u´ltimo, os administradores tera˜o o poder de listar os utilizadores registados no
sistema, assim como de alterar a sua func¸a˜o ou de eliminar a sua conta.
Cap´ıtulo 4
Arquitetura
Este cap´ıtulo descreve a arquitetura definida para o sistema e que permite suportar os
casos de uso e requisitos apresentados. Como referido no cap´ıtulo anterior, esta sera´
orientada a servic¸os, pelo que segue o modelo cliente-servidor.
4.1 Modelo Cliente-Servidor
A arquitetura do sistema, retratada na Figura 4.1, tem por base o modelo cliente-servidor
e organiza-se em va´rias camadas, interligadas entre si. Isto permite uma maior separac¸a˜o
da lo´gica do sistema, aumentando a manutenibilidade do co´digo [45], [46].
A principal func¸a˜o dos clientes e´ a apresentac¸a˜o dos dados do sistema atrave´s de
interfaces gra´ficas. No entanto, existem ainda clientes com outro propo´sito, como as
ferramentas de data scraping, que se encarregam de recolher dados de fontes externas
ao sistema e de os enviar para o servidor para armazenamento. Desta forma, podemos
admitir clientes que possuem uma camada de controladores interligada com uma camada
de apresentac¸a˜o ou com uma camada de recolha de dados. A camada de apresentac¸a˜o gere
os componentes que constituem a interface gra´fica. Por sua vez, a camada de recolha de
dados encarrega-se de analisar uma fonte de informac¸a˜o e recolher os dados pretendidos.
Contudo, ambos os tipos de cliente se servem da camada de controladores, que consome
os servic¸os RESTful para obter os dados do servidor ou enviar os dados recolhidos.
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Figura 4.1: Arquitetura do sistema
O servidor engloba as camadas de servic¸os, nego´cio e persisteˆncia, constituindo assim
o backend da soluc¸a˜o. A camada de servic¸os inclui a API RESTful que fornece aos clientes
acesso a`s funcionalidades necessa´rias da aplicac¸a˜o. A camada interme´dia lida com toda
a lo´gica de nego´cio do sistema, interligando assim os servic¸os a` camada de persisteˆncia.
Esta, por u´ltimo, e´ responsa´vel pelos acessos a` base de dados, tanto para leitura como
para escrita de dados.
A Figura 4.2 expo˜e os componentes existentes no sistema e as relac¸o˜es entre eles. Nas
secc¸o˜es seguintes sa˜o descritos em mais detalhe as partes constituintes do servidor e dos
clientes, abstra´ıdas das tecnologias utilizadas para a sua implementac¸a˜o, onde poss´ıvel.
Contudo, algumas deciso˜es te´cnicas tiveram que ser tomadas a` partida, como a adoc¸a˜o
de uma linguagem de programac¸a˜o orientada a objetos.
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Figura 4.2: Visa˜o geral da arquitetura, incluindo os componentes do servidor e dos clientes
4.2 Componentes do Servidor
O servidor encontra-se dividido em va´rios componentes, de forma a permitir a separac¸a˜o
de conceitos e a respeitar a arquitetura por camadas, apresentada na secc¸a˜o anterior.
Cada componente sera´ explicado em detalhe nas secc¸o˜es seguintes.
Entidades
As entidades do sistema teˆm a func¸a˜o de mapear as tabelas da base de dados a objetos que
podem ser utilizados e manipulados com facilidade. Consideraram-se as propriedades dos
aditivos alimentares, as suas classes, as categorias alimentares e as condic¸o˜es de utilizac¸a˜o
dos aditivos, descritas no Cap´ıtulo 2, assim como os requisitos da soluc¸a˜o, enumerados
no Cap´ıtulo 3. Desta forma, foi necessa´rio definir entidades para suportar internaciona-
lizac¸a˜o e contas de utilizadores com controlo de acesso baseado em func¸o˜es. A Figura 4.3
apresenta o modelo de dados criado, incluindo as entidades e a forma como se relacionam
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entre si. Definiram-se 4 entidades principais: Additive, AdditiveClass, FoodCategory e
AdditiveFoodCategory. Cada uma destas entidades representa um aditivo alimentar, uma
classe funcional, uma categoria alimentar e uma condic¸a˜o de uso de um aditivo num ali-
mento, respetivamente. Para cada uma destas entidades definiram-se tambe´m traduc¸o˜es,
sendo que cada entidade pode ter va´rias traduc¸o˜es. Por u´ltimo, definiram-se as entida-
des de suporte a`s contas de utilizadores e ao sistema de controlo baseado em acessos.
Deste modo, a entidade User corresponde a um utilizador, que pode possuir uma ou mais
func¸o˜es, representadas na enumerac¸a˜o ROLE.
Data Access Objects (DAOs)
Este componente inclui os me´todos necessa´rios para suportar operac¸o˜es Create, Read,
Update and Delete (CRUD) sobre as entidades definidas, bem como algumas operac¸o˜es
espec´ıficas. Assegura assim um maior n´ıvel de abstrac¸a˜o nos acessos a` base de dados.
Data Transfer Objects (DTOs)
A estrutura das entidades criada encontra-se adaptada para um armazenamento eficiente
dos dados numa base de dados relacional. No entanto, para a manipulac¸a˜o dos objetos
e a sua utilizac¸a˜o nos servic¸os, na˜o e´ via´vel essa estrutura, em func¸a˜o da separac¸a˜o de
atributos entre entidade base e traduc¸a˜o da entidade. Com isto em mente, optou-se
pela criac¸a˜o de objetos auxiliares (DTOs) que reu´nam os atributos de ambos os tipos de
entidade, oferecendo um maior n´ıvel de abstrac¸a˜o aos clientes. Estes objetos encontram-
se representados na Figura 4.4. Para as entidades relacionadas com a autenticac¸a˜o e
autorizac¸a˜o na˜o e´ necessa´ria qualquer transformac¸a˜o, podendo ser utilizadas diretamente
pelos servic¸os.
Motor de Pesquisa
Este componente encarrega-se de lidar com os processos necessa´rios para a pesquisa de
texto completo nos dados. Engloba dois mo´dulos: o gestor dos documentos e a pesquisa
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Figura 4.3: Diagrama de classes das entidades
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Figura 4.4: Diagrama de classes dos DTOs
nos documentos. O primeiro agrega a informac¸a˜o existente na base de dados e transforma-
a em documentos estruturados, de forma a poderem ser efetuadas pesquisas com maior
facilidade e performance. O segundo trata de aceder a esses documentos e devolver os
resultados. Estes resultados devera˜o ser gene´ricos, dado que podem ser retornadas enti-
dades distintas na mesma pesquisa. A Figura 4.5 mostra como e´ constru´ıdo o objeto que
servira´ como resultado da pesquisa.
Figura 4.5: Objeto SearchResult, utilizado para construir resultados de pesquisa
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Servic¸os RESTful
Conforme mencionado no cap´ıtulo anterior, um dos requisitos passa pela disponibilizac¸a˜o
de uma API baseada em REST. Esta possui servic¸os web que da˜o acesso a`s operac¸o˜es
CRUD para as va´rias entidades ou DTOs. Para cada uma delas, e´ poss´ıvel obter resultados
ordenados, paginados, filtrados e localizados. O acesso a` maioria destes recursos requer
autenticac¸a˜o e autorizac¸a˜o, que e´ implementada ao n´ıvel dos servic¸os.
Utilities
Este componente inclui me´todos auxiliares que na˜o se restringem a uma u´nica camada.
Engloba ferramentas relacionadas com a internacionalizac¸a˜o do sistema, autenticac¸a˜o,
autorizac¸a˜o e encriptac¸a˜o.
4.3 Componentes dos Clientes
Como mencionado na Secc¸a˜o 4.1, existem dois tipos de clientes distintos a considerar: os
que extraem dados de fontes externas para introduc¸a˜o no sistema e os que apresentam
dados. Em relac¸a˜o ao primeiro tipo, existem duas ferramentas com o propo´sito de extrair
informac¸a˜o. Em relac¸a˜o a` apresentac¸a˜o dos dados, existe uma aplicac¸a˜o web que apresenta
as propriedades dos aditivos alimentares, permite efetuar pesquisas e gerir o sistema.
4.3.1 Data Scraping
Como evidenciado no Cap´ıtulo 2, a investigac¸a˜o realizada ao n´ıvel dos aditivos alimentares
depende bastante de recursos dispon´ıveis na Internet, como publicac¸o˜es e regulamentos
oficiais. Estes recursos encontram-se otimizados para leitura humana, pelo que para ex-
trair os seus dados automaticamente e´ necessa´ria a construc¸a˜o de ferramentas de data
scraping. Uma ferramenta deste tipo sa˜o os web scrapers que, como o nome indica, teˆm
a func¸a˜o de extrair informac¸a˜o a partir de pa´ginas web, manipulando a estrutura do
Document Object Model (DOM) do HTML. Contudo, estas ferramentas sa˜o geralmente
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orientadas a uma pa´gina espec´ıfica e na˜o preveem alterac¸o˜es na sua estrutura ao longo
do tempo. Desta forma, surgiu a necessidade de serem disponibilizadas APIs que per-
mitam uma ligac¸a˜o uniforme e extrac¸a˜o de dados mais robusta, por via de servic¸os web
[47]. Apesar disto, ainda existem inu´meras pa´ginas que na˜o disponibilizam APIs para os
recursos necessa´rios a` investigac¸a˜o ligada aos aditivos alimentares, o que torna inevita´vel
a criac¸a˜o de ferramentas de data scraping.
A informac¸a˜o a recolher para introduc¸a˜o na base de dados depende essencialmente de
dois recursos: uma pa´gina HTML, onde consta o Regulamento (UE) N.o 1129/2011 da Co-
missa˜o [10]; e um documento DOCX, constru´ıdo pelo CIMO com informac¸a˜o estruturada
dos aditivos alimentares. Com isto em mente, devem existir duas ferramentas distintas
para analisar e extrair esses dados. Ambas sera˜o suportadas por um cliente RESTful que
fara´ a ligac¸a˜o ao servidor, oferecendo acesso a`s operac¸o˜es CRUD fundamentais.
4.3.2 Aplicac¸a˜o Web
A aplicac¸a˜o web servira´ principalmente como um cliente de apresentac¸a˜o de dados. Con-
tudo, possuira´ tambe´m componentes de administrac¸a˜o que permitem aos utilizadores gerir
a sua conta e aos administradores gerir o sistema. As pro´ximas secc¸o˜es explicam a func¸a˜o
de cada componente e a forma como se relacionam entre si.
Cliente RESTful
Tal como acontece nos data scrapers, e´ necessa´rio um cliente RESTful que fac¸a a ligac¸a˜o
com os servic¸os disponibilizados pelo servidor.
Pa´ginas
Este componente engloba todas as pa´ginas dispon´ıveis na aplicac¸a˜o, exceto as de gesta˜o.
Comporta listas para os va´rios tipos de dados dispon´ıveis, como aditivos, classes de aditi-
vos e categorias alimentares. Inclui ainda pa´ginas de detalhes para cada um destes dados,
bem como a listagem das condic¸o˜es de uso de cada aditivo nas diferentes categorias de
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alimentos. Por fim, engloba tambe´m pa´ginas relativas a` pesquisa e secc¸o˜es diversas como
“Sobre” e “Contactos”.
Gesta˜o de Conta
Este componente permite as ac¸o˜es de gesta˜o de conta por parte dos utilizadores. Isto
inclui registo e in´ıcio de sessa˜o para os convidados, bem como possibilidade de alterar o
perfil para os utilizadores. A gesta˜o de func¸o˜es na˜o e´ inclu´ıda neste componente, sendo
efetuada pelos administradores numa a´rea pro´pria.
A´rea de Administrac¸a˜o
A a´rea de administrac¸a˜o e´ um componente que tem como objetivo oferecer aos admi-
nistradores a possibilidade de gerir o sistema atrave´s de uma interface gra´fica intuitiva.
Assim, inclui as ac¸o˜es CRUD para as entidades existentes e providencia formas de gerir
as contas dos utilizadores registados.
Cap´ıtulo 5
Implementac¸a˜o e Resultados
Terminado o processo de ana´lise e de definic¸a˜o da arquitetura, procedeu-se a` imple-
mentac¸a˜o da soluc¸a˜o. Comec¸ou-se por definir as tecnologias a utilizar, considerando
crite´rios como a compatibilidade com os requisitos do sistema, a documentac¸a˜o existente
ou a interoperabilidade com outras ferramentas. A Figura 5.1 apresenta uma vista geral
das principais tecnologias utilizadas, relacionando-as com a arquitetura definida.
5.1 Implementac¸a˜o do Servidor
Esta secc¸a˜o aborda o processo de implementac¸a˜o do servidor. Introduz as tecnologias
e ferramentas utilizadas e procede a` explicac¸a˜o te´cnica das deciso˜es tomadas durante o
processo.
5.1.1 Tecnologias e Ferramentas
A principal decisa˜o em termos de tecnologias prendeu-se com a linguagem de programac¸a˜o
a adotar. Esta e´ uma escolha que comporta grandes consequeˆncias num projeto, tanto a
n´ıvel de arquitetura como a n´ıvel de ferramentas e suporte existentes. Foram estudadas
algumas das opc¸o˜es mais populares, nomeadamente C#, Java, JavaScript, PHP e Python.
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Figura 5.1: Tecnologias utilizadas no sistema
Todas estas linguagens teˆm os seus me´ritos, possuindo ecossistemas desenvolvidos, bas-
tante suporte e uma elevada robustez para a construc¸a˜o de aplicac¸o˜es web [48]–[52]. Posto
isto, a escolha recaiu sobre o Java, principalmente devido a` familiaridade com a sintaxe
da linguagem e as ferramentas existentes.
Java
O Java1 e´ uma linguagem de programac¸a˜o de uso geral e orientada a objetos. As aplicac¸o˜es
Java sa˜o compiladas para bytecode que corre dentro da Java Virtual Machine (JVM), o que
possibilita um desenvolvimento ra´pido de programas multiplataforma. Como mencionado
anteriormente, o ecossistema Java encontra-se bastante maduro, principalmente no que
diz respeito a aplicac¸o˜es web de n´ıvel empresarial. Estas assentam, essencialmente, na
versa˜o Java EE (Enterprise Edition), que incorpora as APIs principais da linguagem e
inclui ainda tecnologias avanc¸adas, como servlets, Java Persistence API (JPA) e Java API
1https://www.java.com
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for RESTful Web Services (JAX-RS), entre outras.
JPA
O JPA e´ uma especificac¸a˜o que descreve uma forma de gerir dados relacionais em aplicac¸o˜es
Java, com recurso a entidades de persisteˆncia. Existem va´rias implementac¸o˜es do JPA,
sendo que o EclipseLink2 foi a adotada neste projeto.
Define-se uma entidade de persisteˆncia como uma classe Java leve, cujo estado e´ nor-
malmente persistido numa tabela de uma base de dados relacional, correspondendo cada
instaˆncia dessa entidade a um registo na tabela. As entidades podem ter relacionamentos
com outras entidades, expressos por via de metadados de objetos/relacionais, que podem
ser especificados diretamente na classe da entidade atrave´s de anotac¸o˜es ou num ficheiro
eXtensible Markup Language (XML) distribu´ıdo com a aplicac¸a˜o.
Atrave´s do Java Persistence Query Language (JPQL), e´ poss´ıvel efetuar consultas
sobre as entidades armazenadas na base de dados. Estas teˆm uma sintaxe semelhante
a` do Structured Query Language (SQL), mas operam com objetos de entidade em vez
de tabelas de uma base de dados relacional. Existe uma alternativa ao JPQL, na forma
da Criteria API, que permite definir consultas dinaˆmicas, em que a sua estrutura so´ e´
conhecida no momento da execuc¸a˜o. Estas consultas sa˜o definidas atrave´s da instanciac¸a˜o
de objetos Java, que representam elementos da consulta.
JAX-RS e Jersey
O JAX-RS e´ uma especificac¸a˜o que fornece suporte a` criac¸a˜o de servic¸os web que adotem
o padra˜o de arquitetura REST. O JAX-RS usa anotac¸o˜es para mapear classes Java para
servic¸os web [53].
O Eclipse Jersey3 e´ um framework REST que oferece uma implementac¸a˜o da especi-
ficac¸a˜o JAX-RS. Disponibiliza uma API pro´pria que complementa as funcionalidades do
JAX-RS, de forma a simplificar o desenvolvimento de servic¸os RESTful.
2https://www.eclipse.org/eclipselink
3https://jersey.github.io
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Gradle e Jetty
O Gradle4 e´ um sistema de automatizac¸a˜o de compilac¸a˜o open-source. Baseia-se nos
conceitos introduzidos pelo Apache Ant e Apache Maven e utiliza uma linguagem de
domı´nio espec´ıfico (DSL) baseada em Groovy para declarar a configurac¸a˜o do projeto, em
vez do XML usado pelo Apache Maven. Suporta compilac¸o˜es incrementais e definic¸a˜o de
tarefas com diferentes propo´sitos, como, por exemplo, a execuc¸a˜o de testes automatizados.
O Gradle e´ usado no projeto como forma de gerir todas as dependeˆncias necessa´rias
e compilar a soluc¸a˜o. E´ utilizado o plugin Gretty5, que faz a integrac¸a˜o do Gradle com
o Eclipse Jetty6. Este, por sua vez, e´ um servidor HyperText Transfer Protocol (HTTP)
e contentor de servlets, utilizado para servir a aplicac¸a˜o web e os servic¸os RESTful. O
Gretty disponibiliza assim tarefas de compilac¸a˜o e deployment para aplicac¸o˜es e servlets
que corram em Jetty e possibilita ainda a definic¸a˜o de configurac¸o˜es do servidor na DSL
do Gradle.
Apache Derby
O Apache Derby7 e´ uma base de dados relacional open-source implementada totalmente
em Java. Possui um controlador Java Database Connectivity (JDBC) embebido e um
modo cliente-servidor. O Derby e´ relativamente leve e revela-se bastante eficiente quando
utilizado em conjunto com o EclipseLink, principalmente no acesso aos dados [54]. Optou-
se enta˜o por esta tecnologia, dado que estas sera˜o claramente as operac¸o˜es mais frequentes
do sistema.
Apache Lucene
O Apache Lucene8 (mais concretamente Apache Lucene Core) e´ um motor de pesquisa
que oferece indexac¸a˜o, destaque de ocorreˆncias e recursos avanc¸ados de ana´lise de texto
4https://gradle.org
5https://github.com/akhikhl/gretty
6https://www.eclipse.org/jetty
7https://db.apache.org/derby
8https://lucene.apache.org
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completo. Foi utilizado para suportar a funcionalidade de pesquisa do sistema, seguindo
a arquitetura apresentada na Figura 5.2.
Figura 5.2: Arquitetura da pesquisa de texto completo com o Apache Lucene. Fonte:
Adaptada da publicac¸a˜o Desktop full-text searching based on Lucene: A review [55]
Existe um processo de indexac¸a˜o inicial dos dados, em que sa˜o criados ı´ndices para
cada tipo de entidades suportadas pelas pesquisa, i.e., aditivos alimentares, classes e
categorias de alimentos. Estes sa˜o ainda divididos por idioma. Os ı´ndices sa˜o preenchidos
com documentos, em que cada documento corresponde a um registo da base de dados. No
entanto, a estrutura do documento na˜o e´ obrigatoriamente igual a` da entidade, ate´ porque
sa˜o definidos campos especiais para uma melhor apresentac¸a˜o dos resultados. Estes ı´ndices
sa˜o muta´veis, refletindo as alterac¸o˜es feitas aos dados da base de dados relacional.
Com os ı´ndices constru´ıdos, e´ poss´ıvel efetuar pesquisas sobre os mesmos. O utiliza-
dor fornece uma query atrave´s da barra de pesquisa, que e´ analisada pelo Lucene e sa˜o
retornados os hits. Estes incluem os documentos que correspondem a` frase pesquisada,
ordenados pelo seu n´ıvel de relevaˆncia. Para ale´m disto, sa˜o destacadas as ocorreˆncias dos
termos pesquisados. Os algoritmos que determinam o n´ıvel de relevaˆncia dos documentos
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e a forma como sa˜o destacados os termos sa˜o personaliza´veis. Contudo, verificou-se que
as definic¸o˜es por defeito sa˜o bastante adequadas para os dados em questa˜o.
Apache Shiro
O Apache Shiro9 e´ um framework de seguranc¸a em Java que proporciona autenticac¸a˜o,
autorizac¸a˜o, criptografia e gesta˜o de sesso˜es. A facilidade de integrac¸a˜o do Shiro e o
suporte de anotac¸o˜es para proteger servic¸os RESTful revelaram-se u´teis para garantir que
o sistema de controlo de acessos por func¸o˜es foi corretamente implementado no sistema.
Swagger UI
O Swagger UI10 e´ uma colec¸a˜o de recursos HTML, JavaScript e CSS para gerar dinami-
camente documentac¸a˜o de servic¸os web. Oferece uma interface intuitiva para visualizar e
interagir com os recursos da API, gerada a partir da especificac¸a˜o OpenAPI.
5.1.2 Servic¸os RESTful
Os servic¸os web implementados seguem o padra˜o de arquitetura REST e utilizam Ja-
vaScript Object Notation (JSON) para comunicar com os clientes. Os objetos Java sa˜o
convertidos em JSON, e vice-versa, com recurso ao Jackson11.
Definiu-se uma estrutura de Uniform Resource Locators (URLs) que permite identifi-
car cada recurso e cada ac¸a˜o dispon´ıveis. Assim sendo, cada URL inicia-se com o domı´nio
da aplicac¸a˜o e e´ seguido do caminho “/<versa˜o>”, que identifica a versa˜o da API que
se pretende utilizar. O resto do URL e´ constru´ıdo acrescentando o caminho do recurso
pretendido e, opcionalmente, os paraˆmetros pretendidos. A lista completa dos servic¸os
web dispon´ıveis pode ser consultada no Apeˆndice A.
Todos os recursos, a` excec¸a˜o dos “/user” e “/userroles”, permitem a especificac¸a˜o de
um valor para o “locale”. Este determina o idioma em que se pretendem obter os dados e
9https://shiro.apache.org
10https://swagger.io/tools/swagger-ui
11https://github.com/FasterXML/jackson
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aceita co´digos de idioma de duas letras. A resposta do servidor inclui sempre informac¸a˜o
do idioma em que se encontra o conteu´do que e´ retornado ao cliente, atrave´s do cabec¸alho
HTTP “Content-Language”. Caso se especifique um valor inva´lido, o sistema utiliza o
idioma por defeito (“en”).
Para a listagem de recursos, e´ suportada paginac¸a˜o, atrave´s dos paraˆmetros “offset”
e “limit”. O offset comec¸a em 0 para a primeira pa´gina de resultados e cada incremento
corresponde a uma nova pa´gina. O limit determina o nu´mero de resultados por pa´gina e
assume o valor por defeito de 25, se na˜o for inclu´ıdo no pedido. O nu´mero total de resulta-
dos e´ inclu´ıdo na resposta atrave´s do cabec¸alho HTTP “X-Total-Count”. A ordenac¸a˜o dos
dados e´ alcanc¸ada atrave´s dos paraˆmetros “sort” e “order”. O primeiro define o campo
pelo qual va˜o ser ordenados os resultados, enquanto o segundo define a ordem, que pode
ser ascendente (“ASC ”) ou descendente (“DESC ”). A ordem, por defeito, e´ ascendente.
Por fim, e´ poss´ıvel filtrar alguns recursos, atrave´s do paraˆmetro “filter”, que recebe um
campo, um operando e um valor para esse campo. Podem ser definidos mu´ltiplos filtros
separados por v´ırgulas e esta˜o dispon´ıveis os seguintes operandos: <, >, =, <=, >=, !=.
5.1.3 Testes
Como mencionado no Cap´ıtulo 3, a definic¸a˜o de testes era um dos requisitos na˜o-funcionais
da soluc¸a˜o. Estes sa˜o importantes para garantir que o sistema funciona como esperado e
que o software cumpre determinados padro˜es de qualidade. Utilizaram-se os frameworks
de testes TestNG12 e REST Assured13 para definir e gerir testes unita´rios. Foi utilizado
o servidor Jetty embebido para fornecer uma base de dados tempora´ria que pudesse ser
preenchida com os dados de teste.
Foram desenvolvidos testes para os principais componentes do servidor, mais concre-
tamente, para os DAOs, converso˜es entre entidades e DTOs e servic¸os RESTful. Estes
testes permitiram assegurar uma implementac¸a˜o correta dos me´todos do sistema, cum-
prindo o funcionamento esperado. Sa˜o tambe´m u´teis para verificar que as funcionalidades
12https://testng.org
13http://rest-assured.io
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existentes continuam com o comportamento esperado em caso de alterac¸o˜es futuras [43].
5.2 Implementac¸a˜o dos Data Scrapers
Foram constru´ıdas ferramentas de data scraping que possibilitam recolher a informac¸a˜o
relativa aos aditivos alimentares, classes de aditivos, categorias alimentares, e a relac¸a˜o
destas u´ltimas com os aditivos. Uma das ferramentas extrai os dados de uma pa´gina
HTML disponibilizada pela EFSA, enquanto a outra tem como objetivo recolher e nor-
malizar informac¸a˜o contida num ficheiro DOCX organizado pelo CIMO.
Ambas as ferramentas foram escritas em Java e seguem a mesma estrutura ba´sica.
Esta˜o definidos me´todos para abrir o documento, extrair os dados, importar dados atrave´s
dos servic¸os e fechar o documento. O jsoup14 e´ utilizado para extrair os dados da pa´gina
HTML, enquanto o scraper do documento DOCX faz uso do Apache POI15, mais concre-
tamente da ferramenta XWPF.
5.3 Implementac¸a˜o da Aplicac¸a˜o Web
Esta secc¸a˜o aborda o processo de implementac¸a˜o da aplicac¸a˜o web. Introduz as tecnologias
e ferramentas adotadas, explicando os detalhes de implementac¸a˜o relevantes. Por u´ltimo,
apresenta os resultados obtidos e demonstra o funcionamento da aplicac¸a˜o.
5.3.1 Tecnologias e Ferramentas
Como e´ o caso no servidor, a principal linguagem da aplicac¸a˜o web e´ o Java. Foi consi-
derada a utilizac¸a˜o de um framework para desenvolver single-page applications (SPAs),
como o Angular16 ou o React17. Contudo, estas sa˜o aplicac¸o˜es complexas e com bas-
tantes dependeˆncias no ecossistema JavaScript. Acredita-se que o sistema tradicional de
14https://jsoup.org
15https://poi.apache.org
16https://angular.io
17https://facebook.github.io/react
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aplicac¸o˜es web com mu´ltiplas pa´ginas se adequa ao problema em questa˜o, tendo em conta
os requisitos do sistema e o nu´mero reduzido de componentes interativos [56].
Apache Wicket
O Apache Wicket18 e´ um framework open-source para aplicac¸o˜es web em Java baseado
em componentes. Suporta a utilizac¸a˜o de componentes AJAX onde necessa´rio e interna-
cionalizac¸a˜o ao n´ıvel da aplicac¸a˜o, pa´ginas ou componentes. Para ale´m disto, na˜o requer
a aprendizagem de complexos ficheiros de configurac¸a˜o, focando-se na simplicidade de
desenvolvimento.
Os frameworks Model–View–Controller (MVC) tradicionais funcionam em termos de
pedidos e pa´ginas, em que, em cada ciclo, um pedido e´ mapeado para um me´todo de um
controlador, que devolve a resposta por inteiro, geralmente obtendo dados de um modelo
para preencher uma view, definida num template de markup especializado. Isto mante´m o
fluxo de controlo da aplicac¸a˜o simples e claro, mas pode dificultar a reutilizac¸a˜o de co´digo
nos controladores. Estas pa´ginas sa˜o geradas em cada pedido, fazendo chamadas a uma
classe de suporte. Deste modo, a classe de suporte consiste normalmente de uma se´rie
de me´todos de escuta, dependendo totalmente do template da pa´gina, que apenas deveria
definir o posicionamento dos componentes.
Por outro lado, os frameworks orientados a componentes constroem um modelo das
pa´ginas pedidas no lado do servidor e o HTML enviado ao cliente e´ gerado de acordo
com este modelo. A Figura 5.3 apresenta uma vista geral deste processo. Com este
tipo de framework, as pa´ginas web e os seus componentes HTML (formula´rios, controlos,
hiperligac¸o˜es, entre outros) sa˜o instaˆncias de classes. Desta forma, existem dentro da heap
da JVM e podem ser tratadas como qualquer outra classe Java.
O desenvolvimento em Wicket e´ feito em termos de componentes que armazenam
estado. Em vez de se criar um controlador, e´ criada uma pa´gina, colocados os compo-
nentes que a constituem e definido como cada componente reage a`s ac¸o˜es do utilizador.
Adicionar mais uma funcionalidade e´ simplesmente uma questa˜o de adicionar mais um
18https://wicket.apache.org
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Figura 5.3: Esquema geral do tratamento de pedidos num framework orientado a compo-
nentes. Fonte: Adaptado do Guia de Utilizador do Wicket 8 [57]
componente, que pode agir de forma independente ou em cooperac¸a˜o com outros compo-
nentes na view. O Wicket usa eXtensible HyperText Markup Language (XHTML) para
construir os templates, o que garante uma clara separac¸a˜o da apresentac¸a˜o e da lo´gica de
nego´cio. Cada componente e´ ligado a um elemento no XHTML, atrave´s de um nome, e
torna-se responsa´vel por gerar esse elemento na sa´ıda final. A pa´gina e´ simplesmente o
componente de n´ıvel superior e corresponde a, exatamente, um template XHTML. Um
grupo de componentes individuais pode ser abstra´ıdo num u´nico componente denominado
painel, que pode depois ser reutilizado noutras pa´ginas ou paine´is.
Bootstrap
O Bootstrap19 e´ um dos frameworks mais populares para o desenvolvimento de aplicac¸o˜es
com HTML, CSS e JavaScript. Inclui uma grande variedade de componentes de User
Interface (UI), como boto˜es, barras de navegac¸a˜o, paine´is, tabelas, entre outros. A prin-
cipal vantagem do Bootstrap adve´m da prioridade dada ao desenvolvimento para clientes
mo´veis, o que faz com que os componentes se adaptem a todos os tamanhos de ecra˜ e
resoluc¸o˜es.
react-admin
Com vista a simplificar a criac¸a˜o das interfaces que constituem a a´rea de administrac¸a˜o,
optou-se pela utilizac¸a˜o de um framework que pudesse ligar-se a` API RESTful e automa-
ticamente gerar a estrutura das pa´ginas. Assim sendo, foi utilizado o react-admin20, um
framework React que se adapta aos servic¸os web existentes e suporta as ac¸o˜es necessa´rias
19https://getbootstrap.com
20https://github.com/marmelab/react-admin
CAPI´TULO 5. IMPLEMENTAC¸A˜O E RESULTADOS 45
para realizar as operac¸o˜es CRUD.
Esta aplicac¸a˜o React e´ servida atrave´s do Jetty, tal como a aplicac¸a˜o Wicket. Encontra-
se acess´ıvel atrave´s do caminho espec´ıfico e, dado que funciona como uma SPA, faz uso de
um filtro de reescrita de URLs para processar corretamente a navegac¸a˜o entre as pa´ginas.
Retrofit
O Retrofit21 e´ um cliente HTTP que pode ser usado para consumir servic¸os web. Trans-
forma a API numa interface Java, utilizando anotac¸o˜es para definir os me´todos, e suporta
chamadas s´ıncronas e ass´ıncronas. O Jackson e´ utilizado para fazer a conversa˜o entre
JSON e objetos Java.
Desenvolveu-se assim um cliente capaz de consumir os servic¸os RESTful dispon´ıveis.
Este cliente e´ usado tanto na aplicac¸a˜o web como nas ferramentas de data scraping.
5.3.2 Interfaces com o utilizador
Esta secc¸a˜o demonstra o funcionamento da aplicac¸a˜o web, apresentando os principais
componentes e explicando as ac¸o˜es poss´ıveis. A pa´gina inicial do sistema, apresentada na
Figura 5.4, da´ destaque a`s principais funcionalidades da aplicac¸a˜o e convida o utilizador
a pesquisar informac¸a˜o no sistema. Aqui e´ poss´ıvel ver tambe´m o cabec¸alho, dispon´ıvel
ao longo de todo o website, que disponibiliza ligac¸o˜es para as principais ac¸o˜es e recursos:
in´ıcio de sessa˜o ou registo, aditivos alimentares, classes, categorias de alimentos, escolha
de idioma e pesquisa.
Acedendo aos aditivos alimentares, e´ apresentada uma tabela com a listagem de to-
dos os aditivos do sistema, como se pode ver na Figura 5.5. Sa˜o mostradas algumas
informac¸o˜es pertinentes, nomeadamente, nu´mero E, nome, classe e origem. E´ poss´ıvel or-
denar os aditivos pelo seu nome ou nu´mero E, filtra´-los pela sua classe e escolher quantos
registos se pretende exibir por pa´gina. Esta estrutura e´ repetida para os outros recur-
sos, i.e., classes e categorias alimentares, o que garante ao utilizador uma experieˆncia
21https://square.github.io/retrofit
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Figura 5.4: Pa´gina inicial
consistente na apresentac¸a˜o dos dados.
Selecionando um aditivo da lista e´ exibida uma pa´gina de detalhes, que pode ser vista
nas Figuras 5.6 e 5.7. Como a maioria das pa´ginas do sistema, possui uma barra de
navegac¸a˜o por breadcrumbs, que indica onde o utilizador se encontra na hierarquia da
aplicac¸a˜o. E´ dado um especial destaque ao nu´mero E e nome do aditivo, pois torna
mais ra´pida a identificac¸a˜o do mesmo. Sa˜o tambe´m apresentados os detalhes do adi-
tivo, incluindo a sua classe, grupos em que se insere [10], informac¸o˜es adicionais, origem,
aplicac¸o˜es comuns e observac¸o˜es pertinentes. Sa˜o tambe´m apresentadas as fontes comuns,
caso se trate de um aditivo natural, ou ligac¸o˜es para alternativas naturais, no caso dos
aditivos sinte´ticos. Esta pa´gina de detalhes inclui tambe´m resultados de bases de dados
cient´ıficas, como artigos ou livros. Duas das bases de dados foram incorporadas como
iframe de forma a ser poss´ıvel ver rapidamente os resultados. Para as restantes, sa˜o
apresentadas hiperligac¸o˜es dinaˆmicas, constru´ıdas com base no nome do aditivo. Por fim,
sa˜o apresentadas as condic¸o˜es de uso do aditivo nas va´rias categorias alimentares. Para
cada registo e´ especificada a categoria correspondente, a DDA e observac¸o˜es ou restric¸o˜es
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Figura 5.5: Lista dos aditivos alimentares
aplica´veis. Esta estrutura e´ tambe´m apresentada nas pa´ginas de detalhes das categorias
alimentares, fazendo a ligac¸a˜o inversa.
Em relac¸a˜o a` pesquisa, esta encontra-se dispon´ıvel atrave´s da pa´gina inicial e do
cabec¸alho do website, como ja´ foi referido. Um utilizador pode pesquisar pelo nome de
um aditivo, pelo seu nu´mero E, pelo nome de uma classe, pelo nu´mero de uma categoria
alimentar, etc. A pesquisa de texto completo na˜o necessita de um campo em espec´ıfico,
sendo que qualquer texto que o utilizador introduza sera´ consultado em todos os dados. A
Figura 5.8 apresenta um exemplo de uma lista de resultados, resultantes da pesquisa pela
palavra “chocolate”. Sa˜o enta˜o exibidos os recursos relevantes, que podem ser aditivos,
classes ou categorias alimentares. Neste caso, sa˜o apresentados aditivos alimentares que
teˆm “chocolate” na sua lista de aplicac¸o˜es comuns.
Outra das funcionalidades principais da aplicac¸a˜o web e´ a possibilidade de gesta˜o de
contas de utilizador e dos dados existentes no sistema. Deste modo, existe uma pa´gina que
permite efetuar o registo de uma nova conta ou iniciar sessa˜o numa conta existente. Esta
pa´gina e´ apresentada na Figura 5.9. Apo´s iniciar sessa˜o, o bota˜o existente no cabec¸alho
e´ alterado, permitindo ao utilizador efetuar ac¸o˜es relativas a` sua conta, como consultar o
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Figura 5.6: Pa´gina de detalhes de um aditivo
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Figura 5.7: Pa´gina de detalhes de um aditivo (continuac¸a˜o)
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Figura 5.8: Resultados da pesquisa
seu perfil, edita´-lo ou terminar sessa˜o. Para ale´m disto, se o utilizador possuir a func¸a˜o de
administrador, e´-lhe permitido o acesso a` a´rea de administrac¸a˜o do sistema. Nesta podem-
se ver todos os dados existentes no sistema, englobando os seguintes recursos: aditivos,
classes, categorias alimentares, condic¸o˜es de uso, utilizadores e func¸o˜es dos utilizadores.
As Figuras 5.10 e 5.11 apresentam uma tabela com a lista das categorias alimentares e a
pa´gina de edic¸a˜o de um recurso, respetivamente.
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Figura 5.9: In´ıcio de sessa˜o e registo
Figura 5.10: Lista de recursos na a´rea de administrac¸a˜o
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Figura 5.11: Edic¸a˜o de um recurso na a´rea de administrac¸a˜o
Cap´ıtulo 6
Concluso˜es
Ao longo desta dissertac¸a˜o, foi descrito o desenvolvimento e implementac¸a˜o de uma plata-
forma online de consulta de aditivos alimentares. A necessidade de construir esta soluc¸a˜o
surgiu apo´s uma ana´lise detalhada do estado de arte, da qual resultou a conclusa˜o de
que os aditivos alimentares sa˜o um tema que ainda levanta bastantes du´vidas aos consu-
midores. Na˜o existe uma forma fa´cil de verificar rapidamente os dados que constam da
legislac¸a˜o europeia, pelo que a maioria da populac¸a˜o opta por receber esta informac¸a˜o
atrave´s dos meios de comunicac¸a˜o social ou de websites de legitimidade duvidosa. A
soluc¸a˜o proposta proporciona assim uma forma ra´pida e conveniente de consultar propri-
edades dos aditivos alimentares, condic¸o˜es de uso em alimentos e alternativas naturais,
entre outros.
Este projeto foi realizado em colaborac¸a˜o com o CIMO, no aˆmbito do projeto DeCodE.
Foi da responsabilidade do CIMO a elaborac¸a˜o da proposta original do projeto, que
incluiu a` partida determinados requisitos a cumprir. No entanto, existiu um per´ıodo de
ana´lise do problema que contou com a orientac¸a˜o dos investigadores do CIMO, oferecendo
flexibilidade para ajustar os objetivos pretendidos. Foi tambe´m poss´ıvel contactar com
diferentes formas de ver o problema e utilizar o conhecimento resultante da colaborac¸a˜o
entre diferentes a´reas para chegar a melhores soluc¸o˜es.
Os processos de desenvolvimento e implementac¸a˜o da soluc¸a˜o sa˜o apresentados em
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detalhe nos cap´ıtulos 3, 4 e 5. Sa˜o analisados os requisitos, quer funcionais quer na˜o-
funcionais, descritos os casos de uso e apresentada a arquitetura do sistema. Esta e´
orientada a servic¸os e segue um modelo cliente-servidor, de modo a suportar as va´rias in-
terfaces e ferramentas constru´ıdas. Sa˜o ainda abordados os principais desafios encontrados
durante a implementac¸a˜o do sistema e o que foi feito para os ultrapassar.
Os objetivos principais foram cumpridos, resultando num sistema que cumpre os re-
quisitos propostos pelo CIMO, bem como os requisitos na˜o-funcionais. A consulta dos
dados na plataforma e´ ra´pida e intuitiva, sendo fa´cil para os utilizadores navegar entre
aditivos, condic¸o˜es de uso, categorias alimentares, entre outros. Tudo isto e´ suportado
por um servidor robusto, que disponibiliza servic¸os web para suportar as operac¸o˜es da
aplicac¸a˜o web e das ferramentas de data scraping, bem como de eventuais plataformas
mo´veis. Na˜o obstante, existe sempre espac¸o para melhorar a soluc¸a˜o atual.
A n´ıvel de trabalho futuro, foram identificados alguns pontos onde o sistema pode
evoluir, de forma a melhor responder aos desafios que se foram revelando ao longo do
projeto. Uma das a´reas pass´ıvel de melhoria e´ a cobertura dos testes. Como mencionado
no Cap´ıtulo 5, implementaram-se testes para os componentes do servidor, mas para os
clientes apenas foram realizados testes manuais, que sa˜o suscet´ıveis a erro humano e mais
dif´ıceis de executar com frequeˆncia [58]. Deste modo, considera-se que e´ importante elabo-
rar mais testes, recorrendo a ferramentas como o Selenium1 para validar a implementac¸a˜o
das interfaces gra´ficas, por exemplo. Outro ponto a considerar no futuro e´ a diferen-
ciac¸a˜o de conteu´dos com base no utilizador. Os investigadores do CIMO expressaram
a importaˆncia de ter um sistema que pudesse fazer esta distinc¸a˜o, caso fosse necessa´rio.
A estrutura ja´ se encontra implementada ao n´ıvel do controlo de acessos, mas teria que
haver um trabalho adicional em termos de verificac¸o˜es de seguranc¸a e adaptac¸a˜o da API.
Deste projeto resultou ainda uma contribuic¸a˜o cient´ıfica, um artigo publicado no 14o
Encontro de Qu´ımica dos Alimentos, intitulado Descodificar os “E”: plataforma online de
acesso aberto de aditivos alimentares [2]. No entanto, espera-se que a plataforma desenvol-
vida seja efetivamente o maior contributo do projeto, colaborando de forma significativa
1https://www.seleniumhq.org
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para a partilha do conhecimento cient´ıfico com o pu´blico em geral.
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Apeˆndice A
Servic¸os Web
Aditivos
Me´todo URL Descric¸a˜o
GET /additives Devolve todos os aditivos
POST /additives Adiciona um aditivo
GET /additives/{id}/foodcategories Devolve todas as relac¸o˜es com
categorias alimentares
GET /additives/{id}/additiveclasses Devolve todas as classes do
aditivo
GET /additives/{id} Devolve um aditivo
PUT /additives/{id} Atualiza um aditivo
DELETE /additives/{id} Elimina um aditivo
GET /additives/ecode/{ecode} Devolve um aditivo
Tabela A.1: Servic¸os web dos aditivos (Additive)
Classes
Me´todo URL Descric¸a˜o
GET /additiveclasses Devolve todas as classes
POST /additiveclasses Adiciona uma classe
GET /additiveclasses/{id}/additives Devolve todos os aditivos da
classe
POST /additiveclasses/{id}/additives Adiciona um aditivo a` classe
GET /additiveclasses/{id} Devolve uma classe
PUT /additiveclasses/{id} Atualiza uma classe
DELETE /additiveclasses/{id} Elimina uma classe
Tabela A.2: Servic¸os web das classes de aditivos (AdditiveClass)
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Categorias Alimentares
Me´todo URL Descric¸a˜o
GET /foodcategories Devolve todas as categorias
POST /foodcategories Adiciona uma categoria
GET /foodcategories/{id}/additives Devolve todas as relac¸o˜es com
aditivos
GET /foodcategories/{id} Devolve uma categoria
PUT /foodcategories/{id} Atualiza uma categoria
DELETE /foodcategories/{id} Elimina uma categoria
GET /foodcategories/number/{number} Devolve uma categoria
Tabela A.3: Servic¸os web das categorias alimentares (FoodCategory)
Relac¸o˜es entre Aditivos e Categorias Alimentares
Me´todo URL Descric¸a˜o
GET /additivefoodcategories Devolve todas as relac¸o˜es
POST /additivefoodcategories Adiciona uma relac¸a˜o
GET /additivefoodcategories/{id} Devolve uma relac¸a˜o
PUT /additivefoodcategories/{id} Atualiza uma relac¸a˜o
DELETE /additivefoodcategories/{id} Elimina uma relac¸a˜o
Tabela A.4: Servic¸os web das relac¸o˜es entre aditivos e categorias alimentares (Additive-
FoodCategory)
Pesquisa
Me´todo URL Descric¸a˜o
GET /search Devolve resultados de pesquisa
para uma determinada query
Tabela A.5: Servic¸os web da pesquisa (Search)
Utilizadores
Me´todo URL Descric¸a˜o
GET /users Devolve todos os utilizadores
registados
POST /users Adiciona um utilizador
POST /users/login Verifica se um utilizador pode
iniciar sessa˜o
GET /users/{username} Devolve um utilizador
PUT /users/{username} Atualiza um utilizador existente
DELETE /users/{username} Elimina um utilizador
Tabela A.6: Servic¸os web dos utilizadores (User)
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Func¸o˜es dos Utilizadores
Me´todo URL Descric¸a˜o
GET /userroles/{id} Devolve uma func¸a˜o de um
utilizador
DELETE /userroles/{id} Elimina uma func¸a˜o de um
utilizador
GET /userroles Devolve todos as func¸o˜es dos
utilizadores
POST /userroles Adiciona uma func¸a˜o a um
utilizador
Tabela A.7: Servic¸os web das func¸o˜es dos utilizadores (UserRole)
